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LL elemzés

Nyelvtan

e S — aS|bAc
o A— bAc|d

Téblazat (M)

a b C d
S | (aS,1) | (bAc,2)
A (bAc, 3) (d,4)
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LL elemzés

Elemzés éllapotat egy harmas jeloli: ahol az elsé elem a még nem
elemzett szoveg, a masodik a mondatforma még nem elemzett része
(verem), a harmadik az helyettesitési szabdlyok sorozata.

Kezddéllapot (x$, S$, A), ahol $ jeldli a verem, illetve az input végét.

Az elemzés sikeres, ha az utolsé allapot ($,$, w).

o Az elemzést segiti egy M elemzétablazat (N x T).
M(X, b) = (bf, i), ha x — bf az i-dik helyettesitési szabily.

Allapotétmenetek:

> (ay$,aa$,v) — (9, a$; v) (pop) és
» (ax$,Ya$,v) — (ax$, a9, vi), ha M(Y,a) = (a8, ).
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Egyszerli LL nyelvtan

A G nyelvtant egyszerii LL(1) nyelvtannak nevezziik, ha

@ A-mentes,
@ minden helyettesitési szabdly jobb oldala terminalissal kezdddik
@ alternativak esetén a jobb oldalak kezd6é termindlisai paronként
kiulonboznek, azaz
A — ajoq]. .. |akoy, ahol aj # aj, ha i #
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A-mentes LL(1) nyelvtan

Egy a szimbdlumsorozat legbaloldalibb levezetéseibdl szarmazé
legbaloldalibb terminalis szimbdlumait jeloljiik FIRST (a)-val:

FIRST (o) = {alae = aB}.

Definicié
A G A-mentes nyelvtant A\-mentes LL(1) nyelvtannak nevezziik, ha minden
A nemterminalis szimbdlumra és k > 1-re A — a1 ... |ayx esetén

FIRST (cj) N FIRST (a;) = 0, ha i # J.
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A-mentes LL(1) nyelvtan

Tétel

Ha egy G nyelvtan egyszer(i LL(1) nyelvtan, akkor a G egy A-mentes
LL(1) nyelvtan.

Tétel

Ha a G nyelvtan A\-mentes LL(1) nyelvtan, akkor megadhaté egy vele
ekvivalens G’ egyszerii LL(1) nyelvtan.

Megjegyzés

Az M elemzd téblazat elkészitésekor az az eltérés, hogy M(X, b) = (5, i),
ha X — (3 az i-dik helyettesitési szabdly, és b € FIRST(p).
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Feladat

Készitse el annak a nyelvtannak az elemz6 tablazatat, ahol a helyettesitési
szabdlyok:

S — ABC,

A — a|Bbc|Ccd,
B — bBb|cCc,
C — dDd|Dd és
D—e
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LL(k) nyelvtan

Definicié
Legyen FIRSTy () (k > 0) az a-bdl levezethetd szimbdlumsorozatok k

hosszlisagl kezd6 termindlis sorozatainak halmaza, azaz
FIRST, () = {x|a = xB és |x| = k} U {x|a = x és |x| < k}.

Definicié

A G nyelvtan LL(k) nyelvtan (k > 0), ha tetszbleges

S = wAB = waiff = wx, S = WAB = wanf = wy, levezetésparra
FIRSTy(x) = FIRST(y) esetén a1 = .
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LL(k) nyelvtan

Tétel

A G nyelvtan akkor és csak akkor LL(k) nyelvtan, ha minden S = wAg
levezetésre A — | esetén FIRST,(vB3) N FIRST,(53) = 0.
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FOLLOW halmaz

Definicié

Legyen FOLLOW(B) (k > 1) a (-t tartalmazé mondatformak § utdni
szimbdlumsorozatainak k hosszlsdgi termindlis prefixeibdl allé halmaz,
azaz FOLLOW,(B3) = {x|S = aBy és x € FIRST(7)}, és ha

A € FOLLOW(B), akkor legyen

FOLLOW () = FOLLOW,(B)\{ } U {$}.

Tétel

A G nyelvtan akkor és csak akkor LL(1) nyelvtan, ha minden A
nemtermindlis szimbdlumra A — 7|J esetén

FIRST1(vFOLLOW; (A)) N FIRSTy(5FOLLOW; (A)) = 0
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Erés LL(k) nyelvtan

Definicié

A G nyelvtant erés LL(k) nyelvtannak (k > 0) nevezziik, ha tetszbleges
S = WAB = waiff = wx, S = WAY = ward = wy, levezetéspérra
FIRST(x) = FIRST,(y) esetén a1 = .

Tétel

A G nyelvtan akkor és csak akkor erds LL(k) nyelvtan, ha minden A — |0
esetén FIRSTy(yFOLLOW(A)) N FIRST(§ FOLLOW(A)) = 0.

Tétel
A G nyelvtan akkor és csak akkor erés LL(1) nyelvtan, ha LL(1) nyelvtan.
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e Nem minden nyelvtan alakithaté &t LL(1) nyelvtanra.

o Nem eldonthetd feladat, hogy az L nyelvhez létezik-e LL(1) nyelvtan.

LL(1) elemzd tablazata:
M(X,b) = (B,i), ha
o X — (3 az i-dik szabaly és

b € FIRST1(8) vagy
\ € FIRST,(B) és b € FOLLOW; (X)
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Konkrét példa

Nyelvtan
e ESE+T|T
o T TxF|F
o F— (E)|i

Balrekurziéomentes valtozat
o E— TE

E' — +TE'|A

T — FT'

T' — «FT'|A

F — (E)|i
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FIRST és FOLLOW halmazok

FIRST(E) = FIRST(T) = FIRST(F) = {(, i}
FIRST(E') = {+, \}
FIRST(T') = {*, A}
FOLLOW(E) = {$,)}
FOLLOW(E') = {$,)}

» E— TE' € P, igy FOLLOW(E) C FOLLOW/(E')
o FOLLOW(T) = {$,),+}

> E' % ) igy FOLLOW(E) C FOLLOW(T)

o FOLLOW(T') = {$,),+}
o FOLLOW(F) = {$,), +,*}
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Elemzotablazat

+ * ( ) [ A
E - N E— TE - E— TE -
E | EE - +TE - - E'— ) E'— )\
T - - T FT - T FT -
T | T =X | T =«FT - T = A - T — A
F - - F — (E) - F—i -
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